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@ Verfound-Glaitfagerwerkatoff 

Bei efnem Verbund-Gleitlagerwerkatoff 1st auf einen me- 
taliischen Rauhgrund erne Matrix Qua Polymerem so aufge- 
bracht, daS diese uber dem Rauhgrund sine Roib- bzw. 
Gleitschicht bildet. Zur ErhShung der Verechlalfcfestigkett 
errthalt die Matrix Zinksulfid bzw. 8ariumsu!fat mit einer 
Korngro&e von 0,1 bis 1,0 mit einer mittleren Komflrdtte 
von0,3/*m. 
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1. Verbund-Gleitlagerwerkstoff, bei dem eine Ma- 
trix aus Polymerem so mit einem metallischen 
Rauhgrund verbunden ist, daB fiber dem Rauh- 5 
grund eine 0,01 bis 2,0 mm dicke Reib- bzw. Gleit- 
schicht aus Polymerem vorhanden ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Matrix 5 bis 40 Vol.% Zink- 
sulfid oder Bariumsulfat mit einer KorngrdBe von 
0,1 bis 1,0 jim mit einer mittleren KorngrdBe von 10 
03 Jim enthalt. 

2. Verbund-Gleitlagerwerkstoff nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB das die Matrix bilden- 
de Polymere aus Polytetrafluorathylen, Polyvinyl- 
idenfluorid, Polyethersulfon, Polyetheretherketon, 15 
Polyetherimid, Polyphenylensulfid, Polyacetal oder 
Polyimid besteht 

3. Verbund-Gleidagerwerkstoff nach den Ansprfl- 
chen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB das die 
Matrix bildende Polymere aus einem Gemisch von 20 
wenigstens zwei Polymeren im Volumenverhaltnis 
von 5 bis 35% besteht 

4. Verbund-Gleidagerwerkstoff nach den Ansprfl- 
chen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Poly- 
mere Glasfasem, Glaskugeln, Kohlefasern, Kera- 25 
mikfasern und Aramidfasern einzeln oder zu meh- 
reren in einer Menge von 5 bis 40 VoL%, vorzugs- 
weise 10 bis 25 Vol.% enthalt 

5. Verbund-Gleitlagerwerkstoff nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kohlefasern, 30 
Glasfasern, Keramikfasern und Aramidfasern eine 
Lange von <500 \im 9 vorzugsweise 50 bis '300 \un 
und einen Durchmesser von < 100 jim, vorzugswei- 
se 5 bis 50 nm und die Glaskugeln einen Durchmes- 
ser von 1 bis 50 jim besitzea 35 

6. Verbund-Gieiuagcrwcfkstoff nach dsn Ansprfi= 
chen 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Rauhgrund durch mechanisches oder chemisches 
Aufrauhen der Oberflache einer metallischen 
Stiitzschicht, vorzugsweise aus Stahl, Bronze oder 40 
einer hochf esten Aluminiumlegierung, gebildet ist 

7. Verbund-Gleitlagerwerkstoff nach den Ansprfi- 
chen 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Rauhgrund durch eine auf eine metallische Stiitz- 
schicht, vorzugsweise aus Stahl, pords aufgesinter- 45 
te oder aufgespritzte Schicht aus Bronze gebildet 
ist 

8. Verbund-Gleitlagerwerkstoff nach den Ansprfi- 
chen 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Rauhgrund aus Streckmetall besteht 50 

9. Verbund-Gleitlagerwerkstoff nach einem oder 
mehreren der Ansprfiche 1 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Zinksulfidteilchen 1 bis 5 VoL% 
Bariumsulfat und gf. noch 0,05 bis 0,5 VoL% Zink- 
oxidenthalten. 55 

10. Verbund-Gleitlagerwerkstoff nach einem oder 
mehreren der Ansprfiche 1 bis 9, bestehend aus 
55 Vol.% Polytetrafluorathylen mit einer Korngrd- 
Be von >3\xm bis <10jun, 15 VoL% Glasfasern 
mit einem Durchmesser von <20ym und einer 60 
Lange von < 150 |im, 25 VoL% Zinksulfid mit einer 
KorngrdBe von < 1 nm und 5 VoL% Aramidfasern 
mit einem Durchmesser von <10jim und einer 
Lange von < 300 jim. 

11. Verbund-Gleitlagerwerkstoff nach einem oder 65 
mehreren der Ansprfiche 1 bis 9, bestehend aus 
55 Vol.% Polyvinylidenfluorid mit einer KorngrdBe 
von >60 bis <315 Jim, 25 Vol.% Zinksulfid mit ei- 



ner KorngrdBe von und 20 Vol.% Glasku- 

geln mit einem Durchmesser von 1 bis 50 \im. 

12. Verbund-Gleitlagerwerkstoff nach einem oder 
mehreren der Ansprfiche 1 bis 9, bestehend aus 
60 Vol.% Polytetrafluorathylen mit einer Korngrd- 
Be von >3 bis <10|im, 20VoL% Glasfasern nut 
einem Durchmesser von ^20 \im und einer Lange 
von £ 150 |im und 20 Vol.% Zinksulfid mit einer 
KorngrdBe von < 1 Jim, dessen Teilchen 0,5 VoL% 
Bariumsulfat enthalten. 

13. Verfahren zur Herstellung des Verbund-Gleitla- 
gerwerkstoffs nach einem oder mehreren der An- 
sprfiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB das 
in einem latenten Ldsungsmittel dispergierte Poly- 
mere zusammen mit dem Zinksulfid bzw. Barium- 
sulfat sowie gf. weiteren, die Reib- bzw. Gleiteigen- 
schaf ten beeinflussenden Stof fen gemisch t das Ge- 
misch in einer 0,01 bis 2 mm dicken Schicht auf den 
Rauhgrund aufgetragen, bei Raumtemperatur auf 
den Rauhgrund aufgewalzt, anschlieBend durch 
kontinuierliches Erwarmen auf ca. 400°C und kurz- 
zeitiges Halten bei dieser Temperatur gesintert und 
dann die Reib- bzw. Gieitschicht kalibriert wird. 

14. Verfahren zur Herstellung des Verbund-Gleitla- 
gerwerkstoffs nach einem oder mehreren der An- 
sprfiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
aus Polymerem und Zinksulfid bzw. Bariumsulfat 
sowie gf. weiteren, das Reib- bzw. Gleitverhalten 
beeinflussenden Stoffen bestehendes Gemisch ex- 
trudiert, der hergestellte Formkdrper zu einem 
Band von 0,5 bis 2,5 mm Dicke kalandriert und auf 
den erwarmten Rauhgrund aufgewalzt wird, wobei 
das Band eine Temperatur von max. 75° C annimmt, 
und daB abschlieBend das Halbzeug zum Zwecke 
der Aussinterung des Polymeren kontinuierlich auf 
400° C erwarmt, kurzzeitig bei dieser Temperatur 
gehalten und abschlieBend kalibriert wird. 

1 5. Verfahren zur Herstellung des Verbund-Gleitla- 
gerwerkstoffs nach einem oder mehreren der An- 
sprfiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB das 
pulverfdrmige Polymere zusammen mit dem pul- 
verfdrmigen Zinksulfid bzw. Bariumsulfat sowie gf. 
weiteren, das Reib- bzw. Gleitverhalten beeinflus- 
senden Stoffen gemischt, das pulverfdrmige Ge- 
misch auf den Rauhgrund aufgestreut, kontinuier- 
lich auf eine Temperatur von 280 bis 38<PC er- 
wMrmt, dann verdichtet, in den Rauhgrund einge- 
walzt und abschlieBend kalibriert wird 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Verbund-Gleitlager- 
werkstoff, b^i dem eine Matrix aus Polymerem so mit 
einem metallischen Rauhgrund verbunden ist, daB fiber 
dem Rauhgrund eine 0,01 bis 2,0 mm dicke Reib- bzw. 
Gieitschicht aus Polymerem vorhanden ist 

Wegen ihrer im Vergleich zu metallischen Gleitlager- 
werkstof fen geringeren Festigkeit, ihrer grdBeren Wfir- 
meausdehnung und ihrer schlechteren Warmeleitung, 
ist die Verwendung von Polymeren zur Herstellung von 
Vollwand-Gleitlagern begrenzt Dem wird dadurch be- 
gegnet, daB eine Matrix aus Polymerem gf. mit Zusfttzen 
u. a. von Blei, Molybdandisulfid, Graphit, glasernen oder 
anderen anorganischen Fasern — einzeln oder zu meh- 
reren — auf einen durch ein Metallgewebe oder Streck- 
metall gebildeten Rauhgrund aufgewalzt oder aufge- 
preBt und dann gesintert wird (DD-PS 30963, DE-PS 
20 01 101.EP-PS40448). 
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Nach der DE-PS 29 28 081 ist das die h^fc bildende 
fluorhaltige Polymere entweder unmitHMf auf die 
durch mechanisches oder chemisches Aufrauhen der 
Oberflache einer metallischen, vorzugsweise aus Stahl 
bestehenden StQtzschicht oder auf einen durch eine auf 5 
die metallische StQtzschicht pords aufgesinterte oder 
auf gespritzte 0,2 bis 0,6 mm dicke Schicht aus gute Reib- 
bzw. Gleiteigenschaften aufweisendem metallischem 
Werkstoff gebildeten Rauhgrund in der Weise aufge- 
walzt oder aufgepreBt, daB Qber dem Rauhgrund eine 10 
aus der Matrix gebildete Reib- bzw. Gleitschicht von 30 
bis 500 |im Dicke vorhanden ist Durch den Rauhgrund 
wird eine ausgezeichnete Verbindung der Matrix mit 
der Statzschicht erzielt Dadurch ist garantiert, dafl die 
aus dem Verbund-Gleitiagerwerkstoff hergestellten 15 
Gleitiagerelemente hinsichtlich PreBsitz, elastischer Ei- 
genschaften und Warmeausdehnung den metallischen 
Gleitlagerwerkstoffen sehr ahnlich sind und daher auch 
vergleichsweise diinnwandig eingesetzt werden kdnnen. 
GegenQber aus Polymeren gefertigten Vollwand-GIeit- 20 
lagern haben die Lagerelemente aus Verbund-Gleitla- 
gerwerkstoffen den Vorteil erhdhter Warmeleitfahig- 
keit und Festigkeit Auch sind die aus dem Verbund- 
Gleitiagerwerkstoff hergestellten Gleitiagerelemente 
im allgemeinen sehr hoch belastbar bis ca. 150 N/mm 2 , 25 
allerdings bei auBerordentlich niedrigen Gleitgeschwin- 
digkeiten von max. 1 m/s. Als echte Grenze gilt bei 
Trockenlauf 2 m/s, bei einer solchen Gleitgeschwindig- 
keit ist natOrlich keine nennenswerte Belastung mehr 
mdglich. Derartige Verbund-Gleitlagerwerkstoffe sind 30 
deshalb hauptsachlich fOr oszillierenden Bewegungen 
unterworfenen Gleitiagerelemente, wie beispielsweise 
Gelenklager, eingesetzt Aber auch als Fflhrungsbuch- 
sen in StoBdampfern fiir Kraftfahrzeuge haben sich die 
aus Verbund-Gleitlagerwerkstof fen gefertigten Gleitla- 35 
gerelemente eine breite Anwendung gesichert Da bei 
den aus Verbund-Gleitlagerwerkstof fen erzeugten war- 
tungsfreien Gleidagerelementen keine hydrodynami- 
sche Schmierung vorhanden ist, muB trotz der Zusatze 
von das Reib- bzw. Gleitverhalten verbessernden Stof- 40 
fen, wie Blei, Molybdansulfid, Graphit oder dergleichen, 
mit einem stetig fortschreitenden VerschleiB gerechnet 
werden. 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, 
bei dem eingangs beschriebenen Verbund-Gleitlager- 45 
werkstoff insbesondere die VerschleiBfestigkeit der 
Reib- bzw. Gleitschicht zu verbessern und damit die 
Lebensdauer bzw. die Gebrauchsdauer der daraus her- 
gestellten Gleitlager zu erhdhen, ohne jedoch das gute • 
Reibverhaiten, die gute Temperaturbestandigkeit, das 50 
gflnstige Warmeausdehnungsverhalten und die feste 
Verbindung der Reib- bzw. Gleitschicht mit dem Rauh- 
grund zu beeintrachtigen. 

Erf indungsgemaB ist diese Aufgabe dadurch geldst, 
daB die Matrix 5 bis 40 Vol.% Zinksulftd oder Barium- 55 
sulfat mit einer KorngrdBe von 0,1 bis 1,0 pin mit einer 
mittleren Korngrdfie von 03 |im enthalt Durch die Ver- 
wendung des ausgesprochenen feinteiligen Zinksulflds 
bzw. Bariumsulfats wird das VerschleiBverhalten der 
Reib- bzw. Gleitschicht des Verbund-Gleitlagerwerk- 60 
stoffs so deutlich verbessert, daB die Gebrauchsdauer 
um bis zu 35 % erhdht wird. Die anderen mechanisch- 
technologischen Eigenschaften werden dadurch nicht 
beeintrachtigt DarQberhinaus wird der Einsatzbereich 
der aus dem Verbund-Gleitiagerwerkstoff hergestellten 65 
Gleitiagerelemente verbreitert, da durch die Abwesen- 
heit von Blei die Gleitiagerelemente beispielsweise auch 
fUr Maschinen der pharmazeutischen und Lebensmittel- 
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m dPPS. 



industrie verwendet werden kdnnd 

In der nicht vorverdffentlichtenBPPS . . . (Patentan- 
meldung P 35 25 995.7) ist z war ein Verbund-Gleitiager- 
werkstoff zur Herstellung wartungsarmer Gleitlager 
beschrieben, bei dem auf einem auf einer metallischen 
StQtzschicht, bestehend aus Stahl, Bronze oder einer 
hochfesten Aluminiumlegierung, befindlichen Rauh- 
grund von 0,1 bis 035 mm Dicke eine Reib- bzw. Gleit- 
schicht aus einer Matrix aus Polytetrafluorathylen, die 
gf. das Reib- bzw. Gleitverhalten verbessernde Zusatze 
an Blei, Molybdansulfid, Graphit, Kohlefasern, Glasfa- 
sern, Keramikfasern, Glaskugeln, Bariumsulfat, Zinksul- 
fid, Bleiborosilikat einzeln oder zu mehreren in einer 
Menge von 5 bis 40 VoL% enthalten kann, angeordnet 
ist Da hier Zinksulfid und Bariumsulfat bezQgUch der 
Verbesserung des Reib- und Gleitverhaltens von Poly- 
tetrafluorathylen auf eine Stufe mit einer Reihe anderer 
Zusatze gestellt sind, kann die erfindungsgemifie Aus- 
wahl von Zinksulfid bzw. Bariumsulfat mit bestimmter. 
feinteiliger KorngrdBe nicht als bereits in der DE-PS . . . 
(Patentanmeldung P 35 25 9957) fUr den Fachmann vor- 
beschrieben angesehen werden. 

Die Bezeichnung "Polymeres" umfaBt insbesondere 
die bekannten Polymere Polytetrafluorathylen, Polyvi- 
nylidenfluorid, Polyethersulfon, Polyetheretherketon, 
Polyetherimid, Polyphenyiensulfid, Polyacetal, Polyamid 
und Polyimid. Dieses Polymere bilden einzeln oder im 
Gemisch von wenigstens zweien im Volumenverhaltnis 
von 5 bis 35% die Matrix der Reib- bzw. Gleitschicht 
des erflndungsgemaBen Verbund-Gleitlagerwerkstoffs. 

Der Begriff "Zinksulfid" umfaBt auch solche Zinksul- 
fidteilchen, die noch 1 bis 5 Vol.% Bariumsulfat und gf. 
noch 0,05 bis 0,5 Vol.% Zinkoxid enthalten. 

Wenn im Rahmen der weiteren Ausbildung der Erfin- 
dung die Matrix die Festigkeit erhdhende Zusatze von 
Glasfasern, Glasperlen, Kohlefasern, Keramikfasern 
und Aramidfasern einzeln oder zu mehreren in einer 
Menge von 5 bis 40 VoL%, vorzugsweise 10 bis 
25 VoL%, enthalt, Qben Zinksulfid bzw. Bariumsulfat die 
Wirkung eines Trockenschmiermittels aus. 

' Die Kohlefasern, Glasfasern, Keramikfasern und Ar- 
amidfasern besitzen eine Lange von ^ 500 pjn, vorzugs- 
weise 50 bis 300 pm, und einen Durchmesser von 
100 11m, vorzugsweise 5 bis 50 |im. Die Glaskugeln wei- 
sen einen Durchmesser von 1 bis 50 um auf. 

Eine besonders vorteilhafte Ausfiihrungsform des er- 
fmdungsgemaB ausgebildeten Verbund-Gleitlager- 
werkstoffs besteht darin, daB die die Reib- bzw. Gleit- 
schicht bildende Matrix aus einem Gemisch von 
55 Vol.% PTFE mit einer KorngrdBe von >3 bis 

< 10 um, 15 Vol.% Glasfasern mit einem Durchmesser 
von £20 pm und einer Lange von S 150 pm, 25 Vol.% 
Zinksulfid mit einer KorngrdBe von ^ 1 ^m und 
5 Vol.% Aramidfasern mit einem Durchmesser von 
^ 10 pm und einer Lange von ^300 pm besteht 

In einer weiteren vorteilhaften AusfOhrungsform des 
Verbund-Gleitlagerwerkstoffs besteht die die Reib- 
bzw. Gleitschicht bildende Matrix aus 55 VoL% Polyvi- 
nylidenfluorid mit einer KorngrdBe von >60 bis 

< 315 pm, 25 VoL% Zinksulfid mit einer KorngrdBe von 
^ 1 pm und 20 Vol.% Glaskugeln mit einer KorngrdBe 
von Ibis 50 pm. 

In einer dritten vorteilhaften AusfOhrungsform des 
Verbund-Gleitlagerwerkstoffs ist die die Reib- bzw. 
Gleitschicht bildende Matrix aus 60 VoL% Polytetra- 
fluorathylen mit einer KorngrdBe von > 3 bis < 10 pm, 
20 Vol.% Glasfasern mit einem Durchmesser von 
S20 pm und einer Lange von ^ 150 pm und 20 VoL% 
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5 <^ A 

Zinksulfid mit einer KorngrdB^Tpm, das 0,5 Vol% pords aufgesinterten RauhjPUld (2) aus Zinn-Blei-Bron- 
Bariumsulfat enthalt, aufgebaut " ze mit eincm offenen Porenvolumen von 35% und der 

Bei einer vierten Ausfuhrungsform des Verbund- auf den Rauhgrund (2) aufgewalzten Matrix (3) aus Po- 
Gleitlagerwerkstoffs besteht die die Reib- bzw. Gleit- lytetrafluorathylen mit 20 VoL% Zinksuifidteilchen und 
schicht bildende Matrix aus 75 VoL% Polytetrafluor- 5 20 VoL% Glasfasern. Die Dicke der fiber dem Rauh- 
athylen mit einer Korngrdfle von >3 bis < 10 jim und grand (2) befindlichen Reib- bzw. Gleitschicht (4) be- 
25Vol.% Bariumsulfat mit einer Korngrdfle von tragt 0,35 mm. 

< 1 p.m. Im Diagramm nach Fig. 2 ist die Abhangigkeit des 

Die Matrix befindet sich unmittelbar auf der mecha- Verschleifles vom Gleitweg fQr diesen Verbund-Gleitla- 
nisch oder chemisch aufgerauhten Oberflache einer me- 10 gerwerkstoff durch Kurve 1 dargestellt Die Kurve2 
taliischen, insbesondere aus Stahl, Bronze oder einer zeigt den Verschleifl fQrden gleichen Verbund-GIeitla- 
hochfesten Aluminiumlegierung bestehender Sttitz- gerwerkstoff, bei dem jedoch anstelle von Zinksulfid 
schicht Nach einer vorzugsweisen Mdglichkeit ist die Bariumsulfat verwendetwurde. 
die Reib- bzw. Gleitschicht bildende Matrix auf einen Das VerschleiBverhalten eines Verbund-GIeitlager- 
auf eine metallische StQtzschicht pords aufgesinterten 15 werkstoffs nach dem Stand der Technik, dessen die 
oder aufgespritzen Rauhgrund aus Bronze aufgetragen. Reib- bzw. Gleitschicht bildende Matrix aus Polytetra- 
Als Rauhgrund kann auch ein Streckmetall benutzt wer- fluorfithylen mit 20 VoL% Blei und 20 VoL% Glasfasern 
den. besteht, ist dim* Kurve 3 wiedergegebea 

Das auBerordentlich feinteilige Zinksulfid bzw. Ba- 
riumsulfat ermdglicht eine sehr gute Dispergierbarkeit 20 
in dem Polymeren. Bedingt dadurch wird sowohl der 
VerschleiB der Reib- bzw. Gleitschicht deutlich gesenkt, 
als auch mechanische ErmQdungsrisse in der Matrix ver- 
mieden. Das gilt auch bei sehr hohen Verarbeitungstem- 
peraturen, so daD die guten Eigenschaften des Polyme- 25 
ren voll erhalten bleiben. Da sich Zinksulfid und Ba- 
riumsulfat antikorrosiv verhalten, entsteht kein korrosi- 
ver Angrif f auf den Gleitpartner. 

Der erfindungsgemafle Verbund-Gleitlagerwerkstoff 
wird in der Weise hergestellt, daB das in einem latenten 30 
Losungsmittel dispergierte Polymere zusammen mit 
dem Zinksulfid bzw. Bariumsulfat sowie gf. weiteren, die 
Reib- bzw. Gleiteigenschaften beeinflussenden Stoffen 
gemischt, das Gemisch in einer 0,01 bis 2 mm dicken 
Schicht auf den Rauhgrund aufgetragen, bei Raumtem- 35 
pcratur auf den Rauhgrund aufgewalzt, anschlieBend 
durch kontinuierliches Erw^rmen auf ca. 400° C und 
kurzzeitiges Halten bei dieser Temperatur gesintert und 
dann die Reib- bzw. Gleitschicht kalibriert wird. 

Eine and ere MQglichk eit der Herstellung des Ver- 40 
bund-Gleftlagerwerkstoffs besteht darin, daB die aus 
Polymerem und Zinksulfid bzw. Bariumsulfat sowie gf. 
weitere, das Reib- bzw. Gleitverhalten beeinflussenden 
Stoffen erzeugte Mischung extrud iert, der hergestellte 
Formkdrper zu einem BancTvon 0,S Dis 2J5 mm Dicke 45 
kalandriert und dann auf den Rauhgrund aufgewalzt 
wird, wobei der Rauhgrund vorher auf eine solche Tem- 
peratur erwarmt wird, daB das Band eine Temperatur 
von maximal 75° C annehmen kann. AbschlieBend wird 
das Halbzeug kontinuierlich auf 400° C erwarmt, bei die- 50 
ser Temperatur zum Zwecke der Aussinterung des Po- 
lymeren kurzzeitig gehalten und abschlieBend kali- 
briert 

Die Herstellung des Verbund-Gleitlagerwerkstoffes 
kann auch so durchgefuhrt werden, daB das pulverfdr- 55 
mige Polymere zusammen mit dem pulverf6rmigen 
Zinksulfid bzw. Bariumsulfat sowie gf. weiteren, das 
Reib- bzw. Gleitverhalten beeinflussenden Stoffen ge- 
mischt und das pulverfdrmige Gemisch auf den Rauh- 
grund aufgestreut und danach kontinuierlich auf eine 60 
Temperatur von 280 bis 380° C erwarmt wird. In einem 
anschlieBenden Walzvorgang wird das Polymere ver- 
dichtet, in den Rauhgrund eingewalzt und abschlieBend 
kalibriert 

In der Zeichnung ist die Erfindung naher und bei- 65 
spielsweise erlautert: 

GemaB Fig. 1 besteht der Verbund-Gleitlagerwerk- 
stoff aus einer Tragerschicht (1) aus Stahl, einem darauf 
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